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一、前言
电力营销稽查工作经过多年发展，大致经历了以下阶
段。第一阶段：根据工作经验，对营销业务进行抽查，主
要的目的为发现问题。第二阶段：基于统计抽样技术，参
照营业稽查评分体系，对全局营销业务进行稽查，主要目
的是对全局各部门的营销业务进行评价。第三阶段：构建
三位一体的稽查体系，包括在线稽查、抽样稽查、专项稽查，
从不同纬度对营销业务质量进行监督，主要目的是最大范
围降低营销业务问题率，提升营销业务水平 [1]。
然而，随着电力事业的发展，电力营销的业务范围更加
广泛，产生的数据量也越来越大，对营销稽查的方法也提出
了更高的要求。基于风险管控的电力营销稽查模型的研究主
要使用大数据技术通过对全样本数据进行扫描，构建营销稽
查风险模型，将营业稽查提前到营销问题发生前，显著降低
了营销问题率。其次，营销稽查业务风险指标体系的建立可
以为稽查工作人员提供精准的稽查目标或方向，利用有限的
人力资源稽查尽可能多的业务，将主要的精力投入到那些对
企业经营产生较大风险的重大问题上，系统、全面的降低企
业营销风险。最后，构建基于风险管控的营销稽查，也有利
于挖掘营销业务问题产生的原因，防范风险于未然，为可持
续提升营销业务水平提供动态参考依据 [2-13]。
二、模型设计思路
本文以营销稽查工作中业务量较大的抄核收业务为例，
介绍基于风险管控的电力营销稽查模型的构建。抄核收工
作是电力营销业务系统中业务量最大的一项业务，笔者所
在单位一个月就达到近 300 万笔业务。如果按照传统的营
销稽查抽样方案，该项业务将被分配较多的稽查样本，从
而必须投入较大的人力物力，然而，由于该业务的样本问
题率又相对较低，稽查人员花费的大部分时间用于检查没
有问题的样本，造成人力资源的浪费。
经分析抄核收、窃电稽查业务主要涉及到线路电量（供
电量、售电量、线损电量）以及用户电量、电流、电压等数据，
这些数据在营销自动化系统中都可以实时获取，因此该业
务具备构建基于风险管控的稽查模型的数据基础和业务基
础。
总体设计思想基于以下逻辑思路：线路、台区、用户
的异常或者说风险都会体现在线路电量（供电量、售电量、
线损电量）以及用户电量、电流、电压等数据的变化关系上，
识别出这些变异点（或者风险点）可以构建整条线路、台区、
用户在某个时间范围内的风险指数，根据风险指数的大小，
为营销稽查工作制定稽查先后顺序。
模型构建详细过程如下：
第一步：搜集训练样本数据，样本数据字段包括：日期、
线路或台区ID，供电量、售电量、线路用户电量、电流、电压、
功率因素等数据；
第二步：对数据进行预处理，对线损率大于 1 或者小
于 0 的数据进行标记，不纳入数据建模；
第三步：对线路线损率超过6%以及台区线损率超过8%
的日期标记为异常区间。并根据异常区间持续时间，分类
为单点异常区间及连续多点异常区间。连续多点异常区间
又可以根据其形态划分为上凸、下凹等形态；
第四步：计算每个异常区间的各项风险指标得分；
第五步：计算每个异常区间内导致该异常区间变异的
可能用户。从而计算用户的风险得分；
第六步：综合第四步、第五步计算结果可以推算出某
条线路的风险得分，以及该线路下的所有用户的风险得分
值；
第七步：根据线路、台区的风险得分值，再根据线路、
台区样本时间段的平均供电量作为权重，加权计算得到该
业务在该区间段的营销风险得分。
图 1 电力营销稽查模型研究框架
三、模型核心算法
（一）线路的风险得分，具体算法实现过程如下：
连续异常区间定义：模型自动计算馈线线损率超过 5%
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并且连续五天以上的作为异常区间。
第一步：计算各风险指标得分
线 损 率 均 值 计 算 方 法 :
线损电量均值计算方法 :
线损率标准差计算方法：
varlostR=
线损电量标准差计算方法：
varlostQ=
异常区间供电量总和计算方法：
AbLostQ=
异常区间用户数变异系数：
cvUserNo=stdUser/avgUserNo
第二步：对各项风险指标进行标准化
第三步：根据第二步计算的标准化数据矩阵建立协
方差矩阵 R，其中，Rij（i，j=1，2，…，p）为各风险
指标得分的 Xi 与 Xj 的相关系数。R 为实对称矩阵（即
Rij=Rji），只需计算其上三角元素或下三角元素即可，其
计算公式为：
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第四步：根据协方差矩阵 R 求出特征值、主成分贡
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第五步：建立初始因子载荷矩阵。因子载荷量是主成
分 Zi 与原始指标 Xi 的相关系数 R（Zi，Xi），揭示了主成
分与各风险指标之间的相关程度，利用它可较好地解释主
成分的意义。风险指标样本数据结算结果如下：
图 2 线路风险指数计算结果
（二）线路异常区间下的用户的风险得分
用户风险得分算法如下：根据线路异常区间的起始时
间，选择该时间范围内的用户数据，计算每个用户的如下
指标：
用户电量波动率指标： 
varUsedQ=
用户电量缺失值比例：absentR=absentD/allD
用户电量异常日变异指数 : abDcv= 异常日当日电量变
化幅度 / 线损电量变化幅度
将用户以上指标标准化以后进行加权汇总，获得 Urisk
得分，具体权重设置根据实际线路情况再调整。
图 3 用户风险指数计算结果
通过前面两步骤的算法，不仅可以计算线路风险异常
区间得风险得分，也可以计算出可能导致该风险异常区间
的异常用户的风险异常得分。如图4 J2旁的异常线损区间，
可能主要由图 5 中的高亮标注用户导致。
图 4 线路风险异常区间
图 5 可能导致线路风险异常区间的风险异常用户
（三）根据线路和用户的风险得分及相关权重计算业
务的风险得分
业务的风险得分的算法设计如下：
业务风险得分 =
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述。智能变电站辅助系统通过变电站内安全警卫、火灾报警、
环境监控、照明、视频监控等设备的信息共享、应用功能
集成、操作及告警联动，实现对变电站运行设备及运行环
境全面监控的系统，好的满足电力生产、安全监察、应急
指挥等各类专业化。H
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四、进一步研究方向
基于风险管控的电力营销稽查模型研究目前主要使用
了线路台区的供电量、售电量、线路用户电量、电流、电压、
功率因素等数据，随着电力系统的信息化建设的不断深入，
电力大数据平台的不断完善，营销稽查模型将有更多的业
务数据源用于分析。基于风险管控的电力营销稽查模型的
应用必将更有效的把电力营销稽查问题防范于未然，提升
营销稽查管理工作水平。H
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